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 要  旨 
本研究ではポータブルデバイスの一例としてカメラを取り上げ、写真撮影の際に重要となる安
定感の提示手法について検討する。従来の非接地型力覚ディスプレイでは連続的な力を提示する
ことができないことから、本研究では３つの疑似的な力覚提示手法を用いて、ロータリスイッチ
のような操作感をカメラに付与することによる安定感の提示を目指す。 
これまで疑似的な力覚は、視覚や皮膚感覚による一種の錯覚現象で誘導されることが知られて
きたが、手に保持するポータブルデバイスで誘導の効果を検証した研究はない。 
物体を把持するとき、物体に対する操作力 F(t)と物体の挙動 x(t)を記述する運動方程式は、
「F=M(d2x/dt2) + D (dx/dt) + k x」（M：質量、D：粘性項、k：弾性項）のように書ける。実際、
ポータブルデバイスで完全な挙動を模擬することは難しいが、視覚によって生じる疑似的な力覚
は運動方程式の速度に依存する粘性項を、皮膚感覚によって生じる疑似的な力覚は弾性項を、そ
して撃力によって加速度を疑似的に再現できる可能性があると考えられる。つまり上記の運動方
程式を、「疑似的な力=（撃力+視覚+皮膚感覚）による錯覚」として主観的に再現する、というの
が本研究のアイデアである。 
まず視覚による疑似的な力覚は、ファインダを覗いた際に見えるフレームの傾きを、カメラの
回転に応じて制御することで提示する。つぎに撃力による疑似的な力覚は、バイブレーションス
ピーカに単一パルスを送り、指を瞬間的に刺激することで提示する。また皮膚感覚による疑似的
な力覚は、カメラの指が触れる部分に細かい穴をあけておき、そこから剣山が生えてくることに
よるひずみエネルギーの増加によって提示する。最後に、すべての疑似的な力覚提示手法を統合
したカメラ型の装置を作成し、心理実験を実施する。 
実験の結果、「安定感」が提示できることを検証するには至らなかったが、撃力が「堅さ」を、
剣山が「安定感」を提示するのに最も効果があったことがわかった。 
したがって、本研究で提案したポータブルデバイスのための疑似的な力覚提示手法は、従来提
示できなかった静的な力をユーザに錯覚させるのには有効な手法であることがわかった。 
 
 
